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RESUMO

SOUZA, Nilcilene de Fatima Resende. M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, Maio
de 2013. A fauna de besouros Ciidae (Insecta: Coleoptera) de Cerrado no Alto
Paranaiba, MG. Orientador: Jorge Abdala Dergam dos Santos Coorientador:Cristiano
Lopes Andrade.

Os desmatamentos no Bioma Cerrado vém afetando a diversidade de espécies de varios
organismos, principalmente daqueles dependentes de recursos que sdo naturalmente
escassos nesse bioma, como os insetos Xxilofagos, coprofagos, e fungivoros, dentre
outros. Esse é caso dos besouros Ciidae, que sao diretamente dependentes de fungos que
crescem em madeira em decomposicéo. Os ciideos apresentam todo o seu ciclo de vida,
incluindo cépula e oviposic¢do, em basidiomas de macrofungos coriaceos, conhecidos
vulgarmente como orelhas-de-pau. O objetivo deste estudo foi fazer um levantamento
das espécies de Ciidae e seus habitos alimentares nas diferentes fitofisionomias do
Cerrado do Alto Paranaiba, avaliando também alguns fatores ecol6gicos que poderiam
determinar a composicdo e a riqueza de espécies desses organismos nesse bioma. Para
isso, foram estudadas quatro fitofisionomias: Cerrado sensu stricto, Cerraddo, Campo
Limpo e Mata de Galeria, onde foram avaliadas as varidveis explicativas relacionadas a
disponibilidade de recurso (massa dos fungos, circunferéncia dos troncos e riqueza de
espécies de fungos). Ndo foi observada variacdo na riqueza de espécies de Ciidae entre
as diferentes fitofisionomias avaliadas. As varidveis utilizadas para avaliar a
disponibilidade de recurso foram consideradas ndo significativas, por ndo afetarem a
riqueza de espécies de Ciidae. A riqueza foi igual, mas a composicdo de espécies se
mostrou bem distinta, com apenas uma espécie ocorrendo em todas as fitofisionomias.
A area de Campo Limpo apresentou o maior nimero de espécies exclusivas. Em relacdo
aos habitos alimentares, foi observada uma tendéncia a polifagia. Sabe-se que algumas
das espécies encontradas sdo exclusivas de Cerrado e de &reas urbanas como, por
exemplo, Strigocis vicosensis Lopes-Andrade. Outras, como Malacocis sp., sdo espécies
novas, 0 que demonstra o pouco conhecimento sobra a fauna de Ciidae do Cerrado. As
alteracbes nas areas naturais devem ser realizadas de modo a ndo afetar a
disponibilidade de madeira e, consequentemente, o desenvolvimento dos fungos e dos

ciideos que dependem deste recurso.
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ABSTRACT

SOUZA, Nilcilene de Fatima Resende. M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, May
2013.The fauna ofCiidae beetles (Insecta: Coleoptera) from Cerrado in Alto
Paranaiba, MG.Advisor: Jorge Abdala Dergam dos Santos. Co-advisor:Cristiano
Lopes Andrade.

Deforestation in the Cerrado is affecting the species diversity of various organisms,
especially those dependent on resources that are naturally scarce in this biome, such as
xylophagous insects, coprophagous and fungivorous, among others. This is the case of
Ciidae beetles, which are directly dependent on fungi growing on decaying wood.
Ciidshavetheir entire life cycle, including copulation and oviposition,in basidiomes of
leatherymacrofungi, commonly known as bracket fungi. The aim of this study was to
survey the Ciidae species and their feeding habits at different Cerrado
phytophysiognomiesin Alto Paranaiba, also evaluating some ecological factors that
could determine the composition and species richness of these organisms in this biome.
For this, four phytophysiognomieswere studied: Cerrado sensu stricto, “Cerradao”,
“Campo Limpo” and Riparian Forest, where the explanatory variables were evaluated
related to resource availability (fungal mass, circumference of trunks and species
richness of fungi). There was no variation in species richness of Ciidae between the
evaluated phytophysiognomies. The variables used to assess resource availability were
not considered significant, because they did not affect the species richness of Ciidae.
The species richness was equal, but the species composition proved quite distinct, with
only one species occurring in all phytophysiognomies. The “Campo Limpo” area had
the highest number of exclusive species. Concerning feeding habits, there was a
tendency to polyphagy. It is known that some of the species found are unique to
Cerrado and urban areas, for instanceStrigocis vicosensis Lopes-Andrade. Others, like
Malacocis sp., are new species, which demonstrates the importance, but lack of
knowledge, on the Ciidae fauna of the Cerrado.Changes in natural areas should be
designed so as not to affect the availability of wood and therefore the development of

fungi and ciids, which depend on this resource.



1. INTRODUCAO

O patrimonio natural do Brasil apresenta grande relevancia mundial, sendo
expresso pela variedade ecossisttmica dos biomas, diversidade e endemismo das
espécies bioldgicas e por seu patriménio genético (Assuncao & Felfili 2004). Dentre os
varios biomas do pais, o Cerrado se destaca como o segundo maior, abrangendo 204,7
milhGes de hectares, cerca de 23% do territério nacional, sendo superado em area
apenas pela Floresta Amazonica (IBGE 2004). Apresenta uma grande diversidade de
habitats e de espécies, sendoa maioria de espécies endémicas(Assuncdo & Felfili 2004).
E considerado a savana mais diversificada do mundo, representando cerca de 5% da
flora e fauna mundial e um terco da biodiversidade brasileira (MMA 1999; Klink &
Machado 2005; Santos 2010). O Cerrado brasileiro € um dos 25 biomas do mundo
considerados criticos para a conservacdo ambiental, ou hotspots, estando suas espécies
dentre as mais ameacadas de extincdo (Myers et al. 2000). Apresenta um complexo
mosaico de fitofisionomias nativas que variam desde o Campo Limpo (predominancia
de gramineas, usadas como pastagem), passando pelo Campo Sujo e Cerrado sensu
stricto até florestas (Cerraddo e Matas de Galeria) (Oliveira & Marquis 2002; Almeida
etal. 2011).

O Cerrado esta ameacado pelas transformacdes que vem sofrendo e ja conta com
quase metade da sua area ocupada por pastagens, culturas anuais e outros tipos de uso, o
que vem comprometendo muito a sua biodiversidade (Klink & Machado 2005). As
areas destinadas a conservacéo se restringem a um total de 1,1% declaradas como areas
de protecdo ambiental e 2,5 % declaradas como de preservacdo permanente (Felfili &
Silva Janior 2001). Estima-se ainda que 20% das espécies ameacadas de extin¢do ou
endémicas ndo ocorram nestas areas legalmente protegidas (Klink & Machado 2005).

No estado de Minas Gerais, areas de Cerrado sdo encontradas no Alto e Médio

Jequitinhonha, Alto e Médio S8o Francisco, Campo das Vertentes, Zona Metalurgica,
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Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba. A mesorregido politica do Triangulo Mineiro e
Alto Paranaiba é uma das doze mesorregides do estado de Minas Gerais e ocupa uma
area entre os municipios mineiros de Sdo Gotardo, Rio Paranaiba, Campos Altos e 1bié.
Desde 1973, com a implantacdo de projetos de colonizacdo como o Programa de
Assentamento Dirigido do Alto Paranaiba (PADAP), vem apresentando uma exploracao
de uma grande extensdo do Cerrado natural, principalmente devido & introdugdo de
atividades agropecuarias (Silva 2000). Essas atividades tém afetado a biodiversidade
com a retirada e alteracdo de ambientes nativos, o que tem modificado drasticamente a
paisagem natural. O impacto mais evidente desse processo é a substituicdo gradativa do
ecossistema natural por uma paisagem homogénea, formada por pastagens e grandes
lavouras (Romero-Alcaraz & Avila 2000; Silva 2000; Santos 2010).

Dentre os vérios problemas desencadeados pelos desmatamentos nas areas de
Cerrado natural esta a crescente diminui¢do na disponibilidade de madeira morta e,
consequentemente, reducdo das populacdes de organismos que sdo direta ou
indiretamente dependentes desse recurso(Rukke 2000; Klik & Machado 2005). Tais
organismos apresentam um papel fundamental no processo de ciclagem de nutrientes e
enriquecimento nutricional do solo. Dentre os mais afetados estdo os invertebrados
fungivoros (ou micetéfagos), principalmente os dependentes de macrofungos que
utilizam madeira morta como substrato (Rukke 2000, Klik & Machado 2005).

Moscas e besouros sdo os insetos fungivoros mais comuns e 0s maiores
responsaveis pela degradacdo ou consumo de matéria fingica na natureza. Entre as
varias familias de besouros que estdo associados a fungos, Ciidae (Coleoptera:
Tenebrionoidea) se destaca como a mais diversa, abundante e frequentemente
encontrada. Atualmente, essa familia conta com cerca de 650 espécies descritas
agrupadas em 43 géneros, estima se sabe que sua diversidade € muito maior (Antunes-

Carvalho et al. 2012). Os Ciideos sdo pequenos besouros, a maioria com comprimento



entre Imm e 5mm, que ocorrem em todas as regides biogeograficas, exceto nos pélos.
Na maioria das espécies, o desenvolvimento pds-embrionério, copula e oviposi¢do
ocorrem em basidiomas de macrofungos coriaceos conhecidos vulgarmente como
orelhas-de-pau. Esses basidiomas sdo normalmente colonizados quando estdo se
formando ou, mais comumente, no inicio da fase de degradacdo, ap6s a esporulacao.
Ciideos séo, portanto, considerados fungivoros estritos (micetobiontes). H& espécies de
Ciidae generalistas, em que os individuos vivem associados a hospedeiros de pelo
menos duas familias de fungos; enquanto outras sdo especialistas, apresentando
restricdo a uma ou poucas espécies de hospedeiros de uma unica familia (Lawrence
1971; Lawrence 1973;Gumier-Costa 2004; Lopes-Andrade 2007; Graf-Peters et al.
2011).

Apesar do pequeno tamanho dos individuos, os besouros ciideos movimentam
uma biomassa considerdvel e constituem grande parte da riqueza de espécies em
macrofungos coriadceos. Apresentam um papel essencial nos ecossistemas terrestres,
pois estdo na base da teia trofica: os ciideos consomem o0s basidiomas e transformam
quimicamente esse recurso durante a digestdo, disponibilizando nutrientes importantes
aos ecossistemas florestais e evitando o acumulo gradativo dos basidiomas (Lawrence
1973;Thunes et al. 1999; Rukke 2000; Lopes-Andrade 2002a;Lopes-Andrade 2007).

Os ciideos sdo, em geral, sensiveis a alteragdes ambientais e muitas espécies sao
restritas a vegetacdo primaria, ndo ocorrendo em vegetacdo secundaria ou areas abertas
alteradas, mesmo quando estas se encontram proximas a areas extremamente bem
preservadas ou mesmo quando ha muita disponibilidade de fungos (Gumier-Costa 2004;
Lopes-Andrade 2007). Por serem dependentes dos macrofungos que se desenvolvem em
madeira usualmente em decomposicao, quaisquer modificagcbes ambientais que alterem
o0 ciclo de decomposicdo da madeira, ou afetem a disponibilidade deste recurso, ou

provoquem alteracdo na umidade e consisténcia dos basidiomas, afetam diretamente a
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dindmica das populagbes de Ciidae (Thunes et al. 1999; Gumier-Costa 2004; Lopes-
Andrade 2007).

Portanto, alteracdes na disponibilidade de madeira em areas de Cerrado podem
levar & modificacdo na composi¢do e riqueza de espécies desses organismos. Sendo
assim, partimos do pressuposto de que a composicdo e riqueza de espécies de Ciidae

variam entre as diferentes fitofisionomias deste bioma.

2. OBJETIVOS

O objetivo do presente estudo foi fazer um levantamento das espécies de Ciidae
e seus héabitos alimentares em diferentes fitofisionomias do Cerrado do Alto Paranaiba e
avaliar fatores ecoldgicos que poderiam determinar a composicao e riqueza de espécies

desses organismos nesse bioma.

3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Area de estudo

As coletas foram realizadas em fazendas de propriedade de Sebastido Fernandes
(19°12°47.53”S, 46°11°05.6870), José Okuima (19°13°44.91”S, 46°11°54.6170) e
Antonio Lopes (19°13715.96”S, 46°10°32.38”0), localizadas no municipio de Rio
Paranaiba, no estado de Minas Gerais, mesorregido politica do Triangulo Mineiro e Alto
Paranaiba. Nesses locais ha diferentes fitofissionomias de Cerrado e areas utilizadas em

atividades agropecuarias (vide figura 1).



3.2. Desenho amostral

A metodologia utilizada neste estudo foi uma adaptacdo do trabalho de Gumier-
Costa (2004). No presente estudo foram consideradas quatro das diferentes
fitofissionomias do Cerrado: Cerrado sensustricto, Cerraddao, Campo Limpo e Mata de
Galeria. Em cada um dos ambientes foram delimitados trés transectos de 80 metros de
comprimento. Ao longo de cada transecto, a cada 20 metros, foi delimitada uma unidade
amostral, com dimensfes de 5 x 5 metros, num total de 4 unidades por transecto, tanto
0s transectos como as unidades amostrais, foram definidas de forma arbitraria. As
unidades amostrais foram delimitadas com o auxilio de barbantes para facilitar a
visualizagdo. O desenho do experimento foi: 4 ambientes x 3 transectos em cada

ambiente x 4 unidades amostrais em cada transecto = 48 unidades amostrais ( figura 2).

3.3. Coleta, manutencéo e identificacdo dos fungos

Os basidiomas de macrofungos poroides ou coridceos (orelhas-de-pau)
encontrados sobre madeira em decomposicdo ou arvores vivas dentro das unidades
amostrais foram coletados e fotografados no momento da coleta ou, posteriormente, em
laboratério, para auxiliar na identificacdo que foi realizada com o auxilio do professor
Cristiano Lopes Andrade. As amostras coletadas foram armazenadas em sacos plasticos,
etiquetados com as informagdes sobre 0 ambiente de coleta, transecto, unidade amostral,
data e medidas do substrato (madeira). As amostras foram levadas ao Laboratério de
Sistematica e Biologia de Coleoptera (LabCol) da Universidade Federal de Vigosa, e
transferidas para recipientes plasticos, com pequenos orificios na tampa para ventilacao.
Para controle da umidade foi colocado nos potes um pequeno recipiente com silica,

sendo feita também a verificacdo da umidade excessiva a cada dois dias.



3.4. Criacao e identificacéo dos insetos

As buscas por besouros Ciidae nos basidiomas iniciaram se em torno de 15 dias
apos as coletas e perduraram por mais dois meses. Este intervalo foi necessario para
permitir a maturagcdo de ovos e desenvolvimento de larvas, de modo a garantir a
obtencdo de maior numero de insetos adultos (o desenvolvimento dos ciideos até a fase
adulta ocorre em cerca de quatro semanas, sendo necessarias mais duas ou trés semanas
para a secagem adequada do exoesqueleto). Os fungos foram abertos manualmente com
auxilio de pingas sobre bandeja branca e os insetos obtidos foram armazenados em
tubos com alcool absoluto. Posteriormente, os ciideos foram identificados com o auxilio
do sistemata Cristiano Lopes Andrade e depositados na cole¢do do LabCol (Laboratério

de Sistemética e Biologia de Coleoptera) da UFV.

3.5. Classificacdo dos habitos alimentares

Ap0s a identificacdo dos insetos e dos fungos, os ciideos foram classificados de
acordo com seus habitos alimentares. A classificagdo em generalistas e especialistas foi
baseada no numero de ocorréncias em cada um dos fungos utilizados como hospedeiros
por cada espécie. Existe certa divergéncia entre autores em relacdo ao numero de
ocorréncias em cada hospedeiro para que uma espécie seja classificada como monoéfaga,
oligéfaga e polifaga (Lawrence, 1973; Jonsell & Nordlander 2004; Orledge &
Reynolds, 2005 e Graf-Peters et al. 2011).

Neste estudo, seguimos a classificacdo de habitos alimentares proposta por Graf-
Peters et al.(2011), desta forma, consideramos como monofagas (especialistas estritas)
as espécies de besouros fungivoros que tiveram ocorréncia em somente uma espécie de
fungo hospedeiro; oligofagas (especialistas) as que tiveram pelo menos 90% de

ocorréncia em fungos hospedeiros de uma mesma familia; e polifagas (generalistas)



quando as ocorréncias em uma mesma familia de fungos foi menor que 90% (Graf-
Peters et al. 2011).

Nesta avaliacdo, uma ocorréncia se referiu ao nimero de vezes (frequéncia) que
uma espécie apareceu em um individuo fungico, seguindo a proposta de Graf-Peters et
al.(2011). Esses mesmos autores definiram um individuo fangico como os basidiomas
de uma mesma espécie de fungo que ocorrem em um Unico tronco, nesses casos assim
ndo é possivel saber se os basidiomas correspondem a um individuo ou varios. A
classificacdo de habitos alimentares foi aplicada a espécies de ciideos com pelo menos

cinco registros de ocorréncia, seguindo recomendacdo dos mesmos autores.

3.6. Fatores ecoldgicos determinantes da riqueza e composicao de espécies

Para elucidarquais fatores ecol6gicos poderiam determinar a composicdo e
riqueza de espécies desses organismos no Cerrado do Alto Paranaiba, testamos as
seguintes hipoteses explicativas para avaliar a resposta da riqueza e composicdo de
espécies nas diferentes fitofissionomias do Cerrado, descritas no fluxograma de
hipoteses (Figura 1):

(i) A composicdo e a riqueza de espécies de Ciidae dependem da riqueza de

espécies de fungos hospedeiros.

(if) A composicdo e riqueza de espécies de Ciidae dependem da quantidade

(massa) de recursos disponiveis.

A massa dos basidiomas coletados foram medidas utilizando uma balanga digital
(Bioprecisa-AAKER).Como o desenvolvimento dos fungos é dependente do substrato,
também estimamos a quantidade de madeira disponivel em cada unidade amostral pela
medida da circunferéncia dos troncos em decomposicdo e circunferéncia basal das

arvores vivas onde os bhasidiomas foram coletados. Essa foi considerada uma medida



indireta da qualidade da madeira como recurso para os fungos, adaptado de Gumier-

Costa (2004).

3.8. Andlises estatisticas

As analises foram feitas utilizando modelos lineares generalizados (GLM)
(Crawley 2007). A riqueza de espeécies de Ciidae acumulada foi utilizada como variavel
resposta, em modelos independentes. Para testar o pressuposto utilizamos o tipo de
fitofisionomia do Cerrado (Campo Limpo, Cerrado sensu stricto, Cerraddo e Mata de
Galeria) como variavel explicativa categérica. Para testar as hipoteses explicativas,
“quantidade de recurso” (hipotese i) e “qualidade do recurso” (hipdtese ii) foram
utilizadas variaveis explicativas continuas. Os modelos foram ajustados para
distribuicéo de erros Poisson, com nivel de significancia de 5%, seguidas de analises de
residuos para verificar a adequacdo dos modelos e das distribuicdes de erros utilizadas.
Todos os modelos foram testados para verificar a sobredispersdo dos dados. Para
aceitarmos qualquer uma das hipéteses, foi necessério que houvesse um efeito
significativo da varidvel explicativa sobre a variavel resposta. Além disso, essa teria que
responder da mesma forma que o pressuposto para que a premissa fosse considerada
verdadeira. As analises estatisticas foram realizadas no software livre R (R

Development Core Team 2012).

3.9. Composicgao de espécies

A composigédo de espécies foi analisada de forma empirica, sem o uso de testes
ou analises estatisticas. Os resultados sdo aqui apresentados na forma de tabelas e
através de um diagrama de Venn tracado para descrever a quantidade de espécies
compartilhadas entre os ambientes (Mata de Galeria, Cerraddo, Cerrado sensustricto e

Campo Limpo), adaptado de Araujo 2010.



4. RESULTADOS

Foram 69 ocorréncias de fungos (individuos fungicos), dos quais 66 tinham
ciideos . Foram 13 espécies de fungos hospedeiros, entre estas, 10 espécies de fungos
tinham ciideos associados, no total de 66 ocorréncias. Esses fungos hospedeiros
pertencem a seis familias, sendo duas da ordem Polyporales, uma Hymenochaetales,
uma Russulales e duas Agaricales (Tabela 1). Basidiomas de algumas espécies de
fungos ndo continham ciideos, a saber: Gloeophyllum sepiarum, além de espécies nao
identificadas de Agaricales e Auriculariales. Estas espécies ndo foram listadas nas
Tabelas 1 e 3.

Em alguns basidiomas, como por exemplo, de Pycnoporus sanguineus, foram
encontrada sete espécies de ciideos (Ceracis aff. cucullatus, Ceracis sp. 2, Ceracis
cornifer, Malacocis sp., Strigosis vicosensis, Xylographus sp. 1, Xylographus rufipes),
sendo Ceracis cornifer a espécie que apresentou o maior nimero de ocorréncias nesta
espécie de fungo (oito ocorréncias). Em basidiomas de Trametes villosa foram
encontradas seis espécies de Ciidae (Ceracis aff. cucullatus, Ceracis sp. 2, Ceracis
cornifer, Cis sp. 3, Strigosis vicosensis, Xylographus rufipes), sendo a espécie Ceracis
sp. 2 com quatro ocorréncias (Tabela 3).

Foram coletadas 13 espécies de ciideos (Tabelas 2 e 3). Dentre elas, 10 foram
encontradas em Campo Limpo, nove em Cerrado sensu stricto, sete em Cerraddo e duas
em Mata de Galeria (Tabela 4).

Os habitos alimentares das espécies de Ciidae coletadas sdo apresentados na
tabela 3. Dentre essas espécies, cinco se mostraram polifagas. As oito espécies restantes
tiveram menos de cinco ocorréncias cada e ndo puderam ser classificadas quanto ao

habito alimentar.



N&o houve variagdo na riqueza de espécies de ciideos em relacdo as diferentes
fitofisionomias do bioma Cerrado, (P> 0,05), (Figura 4).

As variaveis utilizadas para avaliar a disponibilidade de recurso (massa dos
fungos, circunferéncia dos troncos e riqueza de espécies de fungos) ndo foram
consideradas significativas. Nenhuma das variaveis para estimar disponibilidade de
recursos afetou a riqueza de espécies de ciideos. (Tabela 5).

Houve apenas uma espécie encontrada em todos as fitofisionomias,Ceracis aff.
Cucullatus (vide Fig. 5, diagrama de Venn). A fitofisionomia Campo Limpo apresentou
trés espécies exclusivas (Malacocis sp, Cis sp., Ceracis sp.3)e as areas de Cerrado sensu
stricto(Cis sp.2)e Cerraddo(Ceracis sp.1) apresentaram apenas uma espécie exclusiva

(Figura 5).

5. DISCUSSAO

5.1. Ciidae de Cerrado do Alto Paranaiba e seus habitos alimentares

Os ciideos coletados no Cerrado do Alto Paranaiba séo caracteristicos da fauna
da regido Neotropical.Das 13 espécies coletadas, Malacocis sp. € comprovadamente
nova e as demais ndo identificadas podem ou ndo ser novas, mas pertencem a taxons
que estdo atualmente em revisdo (C. Lopes-Andrade, com. pessoal). Dentre as espécies
coletadas encontra-se Strigocis vicosensis. O género Strigocis ocorre nas regides
neotropical, neartica e paleartica, sendo mais diverso na primeira. Das seis espécies do
género, somente S. vicosensis € reportada para o Brasil, tendo sido descrita
recentemente com base em espécimes encontradosem fungos Phellinus
(Hymenochaetaceae) de area urbana de Vigosa, MG (Lopes-Andrade 2011). No Alto

Paranaiba, esse ciideo foi encontrado em trés espécies distintas de fungos Polyporaceae
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(Trametes villosa,Pycnoporus sanguineuseEarliella scabrosa). Isso, juntamente com os
registros anteriores (Lopes-Andrade 2011), sugere que a espécie é polifaga. Contudo, a
espécie nedrtica Strigocis opacicollis é oligdfaga (Lawrence 1973), assim como uma
segunda espécie brasileira ainda ndo descrita (Graf-Peters et al. 2011). Na classificacao
vigente de habitos alimentares de Ciidae (Orledge & Reynolds 2005) todos os Strigocis
sdo incluidos no grupo Trametes de fungos hospedeiros, que engloba hospedeiros da
familia Polyporaceae. Assim, talvez os registros de ocorréncia em Phellinus em &rea
urbana de Vigosa sejam incidentais e S. vicosensis seja oligdfaga. Futuras coletas no seu
provavel ambiente natural, o Cerrado, poderdo testar essa hipotese.

Ceracis é osegundo género mais diverso de Ciidae, com 49 espécies descritas (Antunes-
Carvalho & Lopes-Andrade 2011). Besouros desse género sdo normalmente muito
pequenos, glabros e 0s machos possuem ornamentos 0s mais variados no pronoto e
cabeca (Lawrence 1967; Antunes-Carvalho & Lopes-Andrade 2011). H& espécies de
Ceracis por todo o Novo Mundo, Oceania, sudeste asiatico e ilhas Indo-Pacificas
(Lawrence 1967). Na Africa, uma espécie foi introduzida (Lopes-Andrade et al. 2009).
Embora as espécies neéarticas e parte das neotropicais deste género tenham sido
revisadas (Lawrence 1967), ha muitas espécies reconhecidamente novas em cole¢oes,
principalmente oriundas da regido neotropical (C. Lopes-Andrade,obs. pessoal). Dentre
as espécies coletadas em Rio Paranaiba, destacam-se pela alta frequéncia de ocorréncia
Ceracis cornifer, Ceracis aff. cucullatus e Ceracis sp.2. A primeira, Cer. cornifer, é
conhecida somente no Brasil, ocorrendo em toda a Regido Sudeste, além do sul da
Bahia (Gumier-Costa et al. 2003; C. Lopes-Andrade, obs. pessoal). Ceracis cornifer
pertence ao grupo furcifer e, como todas as espécies desse grupo, era considerada
monofaga por consumir quase que exclusivamente basidiomas de Pycnoporus
sanguineus (Gumier-Costa et al. 2003; Graf-Peters et al. 2011). Contudo, no presente

trabalho, ela foi encontrada em diversos outros fungos (Tabela 3), sendo aqui

11



considerada polifaga. Talvez as condi¢fes extremas e pouca abundancia de recursos no
Cerrado leve a exploracdo de recursos alternativos por essa espécie. Ceracis aff.
cucullatus e Ceracis sp. 2, ambas do grupo cucullatus, sdo polifagas como outras
espécies do grupo, como Cer. bicornis e Cer. cucullatus (Antunes-Carvalho & Lopes-
Andrade2011; Graf-Peters et al. 2011).

O género Cis Latreille € o mais diverso de Ciidae, com cerca de 350 espécies
descritas, mais da metade das espécies descritas da familia. No Brasil, hd 17 espécies
reportadas até 0 momento (Lawrence 1971, Lopes-Andrade et al. 2003, De Almeida &
Lopes-Andrade 2004). Apesar da alta diversidade, inclusive na regido neotropical,
somente trés espécies foram encontradas no presente estudo: duas do grupo comptus,
pouco frequentes nas amostras (somente trés ocorréncias e em fungos pouco utilizados
como hospedeiros por ciideos; vide Tabela 3); e um Cis do gp. taurus, com habitos
polifagos no local de estudo. O grupo comptus de Ciscompreende espécies que, em sua
maioria, sdo de larga distribuicdo geogréafica. Sendo encontradas nas regides
neotropical, neartica e paleartica. Desse grupo, ha registro deC. fiuzai, C. gumiercostai e
C. leoi em Minas Gerais, todas de Cerrado ou areas urbanas (Lopes-Andrade et al.2003;
De Almeida & Lopes-Andrade 2004). E importante salientar a baixa frequéncia de
espécies desse grupo na area de estudo, pois se esperava justamente o oposto.Em todas
as regides biogeograficas em que ocorrem, espécies do grupo comptus estdo sempre
associadas a areas abertas naturais ou com alterac6es antropicas, em ambos 0s casos sob
condicdes extremas de temperatura e falta de recursos (C. Lopes-Andrade, obs.
pessoal).

Espéciesde Cis do grupo taurusestdo distribuidaspor toda a regido neotropical,
com excecdo de C. cornelli, que ocorre nos Estados Unidos (Oliveira & Lopes-Andrade
2013). Espécies desse grupo sdo facilmente reconhecidas, pois 0os machos possuemdois

chifres frontoclipeais proeminentes (Oliveira & Lopes-Andrade 2013). Sé&o
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frequentemente encontradas em qualquer bioma neotropical e € o grupo de Cis mais
diverso nessa regido (Ester H. Oliveira, com. pessoal), tendo as espécies, em geral,
habitos oligdfagos ou polifagos (Graf-Peters et al. 2011). Normalmente, duas ou mais
espécies do grupo coocorrem, sendo uma polifaga e as demais, geralmente, oligéfagas
(Gumier-Costa 2004; Graf-Peters et at. 2011). Contudo, somente uma, Cis sp.3, foi
detectada no presente estudo. A escassez de recursos na area pode ndo ser propicio a
espécies oligofagas e talvez somente as polifagas, como Cis sp.3, sejam frequentes.

O género Xylographus Mellié é basicamente pantropical e inclui 36 espécies
descritas (Sandoval-Gomez et al. 2011). Atualmente, o género esta sendo revisado, mas
ja se sabe que as espécies neotropicais tém ampla distribuicdo geogréfica (Vivian
E.Sandoval-Goémez, com. pessoal). Até 0 momento, seis espécies estdo reportadas para
o Brasil: X. contractus Mellié, X. brasiliensis eX. lucasi Lopes-Andrade & Zacaro, com
localidade-tipo no Pais; X. rufipes Pic, citada pela primeira vez por Lopes-Andrade
(2002a) com base em um espécime identificado na colecdo do Museu de Zoologia
(MZ/USP, Brasil); X. corpulentus Mellié e X. gibbus Mellié, reportadas para o sul do
Brasil (Graf-Peters et al. 2011). Dentre estas, somente X. rufipes foi encontrada no
Cerrado de Rio Paranaiba, sendo a espécie de Xylographus mais frequente no local de
estudo e com habito alimentar polifago. Dentre as demais espécies neotropicais,
conhece-se 0 habito alimentar somente de X. corpulentus, que também é polifaga (Graf-
Peters et al. 2011).

O género Malacocis Gorhamapresenta registros de ocorréncia na Ameérica
Central, México e sul do EUA, com somente duas espécies descritas. Para o Brasil, este
€ o primeiro registro do género e a espécie coletada é comprovadamente nova.
Extraoficialmente, ha registro de coleta de outra espécie nova do género em area de
Caatinga, em Licinio de Almeida, Bahia (Lucimar S. Araujo, com. pessoal). Tanto na

America do Norte e Central (Lawrence 1971, 1973) como no Brasil, as especies de
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Malacocis sdo encontradas quase que exclusivamente em areas abertas naturais. No
presente estudo, a espécie encontrada teve somente uma ocorréncia no hospedeiro
Earliella scabrosa. Na literatura, ha registros de hospedeiros somente para Malacocis
brevicollis (Casey), espécie olig6faga associada a diversas espécies de fungos Phellinus
(Hymenochataceae). Portanto, a baixa ocorréncia de Malacocis sp. no presente trabalho
talvez seja devido a pouca disponibilidade de fungos propicios, comoEarliella e
Phellinus, no local de estudo.

Entre as espécies de Ciidae amostradas neste estudo, todas com cinco registros
ou mais de ocorréncia, sdo polifagas, estando associadas a diversos hospedeiros
Polyporaceae, com poucas ocorréncias em hospedeiros Hymenochaetaceae,
Russulaceae e Agaricaceae. Nenhuma das espécies de ciideos coletada foi classificada
como oligéfaga ou mondfaga. Em outros trabalhos sobre habitos alimentares de Ciidae,
ou que incluem tais dados (e.g.Paviour-Smith 1960; Lawrence 1973; Graf-Peters et al.
2011), cita-se que a maioria das espéciessdo polifagas, algumas poucas olifagas e as
monofagas infrequentes, corroborando com os resultados do presente estudo onde foram
encontradas em sua maioria especies polifagas.

O fungoPycnoporus sanguineus foi bastante comum na &rea de estudo
(representando o maior nimero de basidiomas coletados), sendo comum também em
toda regido neotropical. Este fungo faz parte do grupo dos fungos trametdides que se
caracterizam por apresentarem altas concentracfes de cinabarinas, substancias toxicas
com acéo antibiotica (Oliveira et al.2007). Espécies de Cis do grupo comptus (p. ex. Cis
leoi) e Ceracisdo grupo furcifer (p. ex. Ceracis cornifer)sdao frequentemente
encontradas em Pycnoporus sanguineus (Gumier-Costa et al. 2003; Lawrence 1973;
Graf-Peters et al.2011).Strigocis opacicollistambém ja foi encontrada associada a este
fungo (registro baseado em material preservado em museu; Lawrence 1973). Neste

estudo houve ocorréncia de sete espécies de Ciidae associadas a esta espécie-
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hospedeira, destacando-se as espécies Ceracis aff. cucullatus, com trés ocorréncias
e Ceracis cornifer, com oito ocorréncias (Tabela 3). Devido a sua toxicidade esperar-se-
ia que poucas espécies de besouros o utilizassem como um recurso alimentar. Mas o que
se percebe é que existem espécies que apresentam resisténcia aos seus componentes
antibioticos, em geral espécies oligéfagas ou mondfagas (Graf-Peters et al. 2011). E
provavel que a adaptacdo alimentar a este fungo seja tdo complexa que somente um alto
grau de especializacdo garantia sucesso na utilizacdo desse recurso. Mas, também, tal
especializacdo teria uma grande vantagem por dar uma quase que exclusividade no uso
desse recurso, praticamente inutilizavel pelas outras espécies. Isso levaria a uma alta
frequéncia de ocorréncia dessas espécies. E o caso de Cer. cornifer e Cer. furcifer,
ambas do grupo furcifer, que sdo espécies mondfagas associadas somente a Pycnoporus
sanguineus em outras localidades (Lawrence 1973; Gumier-Costa 2004; Graf-Peters et

al. 2011).

5.2. Fatores determinantes da riqueza e composicao de espécies

As hipoteses testadas foram rejeitadas. O efeito ndo significativo da riqueza de
espécies de fungos sobre a riqueza de espécies de Ciidae ndo era esperado. Espécies
desta familia de besouros apresentam um alto grau de especializacdo e, teoricamente, a
riqueza de espécies de fungos hospedeiros afetaria a de ciideos (Lawrence 1973; Jonsell
et al. 1999). Contudo, Gumier-Costa (2004) também ndo encontrou tal relacdo no
estudo dos ciideos Amazonicos. Vale salientar que, em ambos 0s casos, as analises
levaram em conta a riqueza, e ndo a composicao de espécies. A composicdo de fungos
hospedeiros pode mudar de uma fitofisionomia a outra, levando a alteragdo da
composigdo da fauna sem necessariamente afetar o numero maximo de espécies. O

resultado encontrado também pode ser consequéncia da baixa diversidade local, tanto de
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fungos hospedeiros como de ciideos, o que leva a uma baixa amplitude de variacéo e,
portanto, baixa possibilidade de correlagéo entre essas variaveis.

A riqueza de espécies de Ciidae foi influenciada negativamente pela massa dos
fungos. Vale salientar que a massa de fungos, no presente estudo, refere-se a massa total
de um ponto amostral. Portanto, uma grande massa de fungos pode significar um Unico
basidioma de alguma espécie que, normalmente, atinge grandes dimensfes (p. ex.,
Ganoderma spp., que usualmente passam dos 500g). Ou uma grande massa é o
resultado de varios pequenos basidiomas somados. Os basidiomas dos fungos coletados
neste estudo eram usualmente pequenos e secos. Foi coletado somente um basidioma de
grande massa, de Ganoderma sp., de quase 600g. Considerando assim, seria sim
esperado que a riqueza de espécies de ciideos entre os pontos colonizados pelos mesmos
fungos fosse similar, pois 0 nimero méximo de espécies de Ciidae por espécie de fungo
é baixo (usualmente, ndo mais que seis). A baixa incidéncia de fungos grandes pode ser
explicada pelas caracteristicas do bioma Cerrado, como por exemplo, as condigdes
climaticas que restringem o crescimento dos mesmos. No trabalho de Gumier-Costa
(2004), realizado com coletas em é&reas de Floresta Amazbnica, que apresentam
caracteristicas bem distintas das areas de Cerrado, foi observada uma relacdo positiva
entre a massa dos fungos e a riqueza de Ciidae.

Neste estudo, 0 maior numero de espécies exclusivas de uma fitofisionomia (trés
espécies: Malacocis sp., Ceracis sp.3 e Cis sp.1) foi encontrado em Campo Limpo.
Estas areas sdo bastante alteradas e, portanto, devem ser colonizadas somente por
especies adaptadas a condicOes extremas, como altas temperaturas e baixa umidade.
Nos demais ambientes, o numero de espécies exclusivas foi baixo: Cis sp.2 na
fitofisionomia Cerraddo e Ceracis sp.1 em areas de Cerrado sensu stricto. Era esperado
que o numero de espécies exclusivas de cada fitofisionomia fosse maior. Atualmente, ha

poucos fragmentos de Cerrado natural na area de estudo. Essa area sofreu intenso

16



desmatamentoe outras interferéncias antrépicas nas décadas de 70 e 80, principalmente
em funcdo da extracdo de madeira para a producdo de carvdo. Essa extracdo levou
aretirada de madeira viva e morta. Assim, restaram poucos troncos, sendo 0s existentes
nestes locais possivelmente troncos de madeira derrubada involuntariamente. Isso pode
ter levado a extincéo local de espécies e, a médio prazo, a extingdo regional (isto é, em
toda a paisagem), uma vez que os ciideos dependem indiretamente do recurso madeira-
morta, pois é nesse substrato que se desenvolvem seus fungos hospedeiros.

Geralmente, os insetos respondem de formas diferentes ao manejo florestal ou
ao desmatamento de acordo com sua capacidade de dispersdo (Schooley & Wiens
2004). Jonsson & Nordlander (2006) relatam que diferentes espécies de insetos
fungivoros tém capacidades distintas de colonizar basidiomas que ocorrem a diferentes
distancias em florestas. Portanto, a capacidade de dispersdo tem relacdo direta com a
extensdo de uso dos recursos disponiveis na paisagem por esses organismos. Os
movimentos em diferentes escalas espaciais (dispersao, migracdo e deslocamento) agem
como forgas homogeneizadoras, que tendem a reduzir a diversidade beta (troca de
espécies entre locais) ao mesmo tempo em que aumentam a diversidade alfa
(diversidade local), porque a imigracéo contribui para a manutengdo da coexisténcia das
espécies no local (Loreau & Mouquer 1999). No presente estudo, percebe-se justamente
0 contrério: a troca de espécies entre as fitofisionomias é alta, enquanto a diversidade
alfa é razoavelmente estavel e baixa. Portanto, a extensdo de uso dos recursos pelos
ciideos na paisagem estudada € baixa, aumentando o isolamento das espécies e 0 risco
de extin¢do. A variacdo da composicdo também pode ser explicada pela emigracéo de
especies de outros biomas fronteiri¢os, principalmente em fitofisionomias com estrutura

e condicOes similares a de matas fechadas, por exemplo, em Matas de Galeria.
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6. CONCLUSOES

Este foi o primeiro estudo exclusivo de ciideos de Cerrado e mostrou que este
bioma apresenta caracteristicas peculiares, como escassez de fungos hospedeiros de
Ciidae, predominancia de fungos com basidiomas de pequena massa e espécies de
Ciidae com tendéncia a polifagia. Mostrou também que algumas espécies de Ciidae do
Cerrado sdo as mesmas que ocupam areas urbanas, como Strigocis vicosensis, Ceracis
cornifer e Xylographus rufipes. Por essas especies serem restritas ao sul da regido
Neotropical e, praticamente, ndo ocorrerem em florestas fechadas, propde-se que sejam
autoctones de Cerrado e que as areas urbanas e demais areas abertas com alteragdes
antrépicas sejam colonizadas por essas e outras espécies deste bioma. Portanto, a
urbanizacdo e outros processos antropicos levam a uma invasdo de espécies do Cerrado
em areas que, originalmente, eram cobertas por outras vegetagoes.

Esperava-se que quanto maior fosse o nimero de espécies de fungos, maior seria
0 namero de espécies de ciideos. Mas essa, assim como as demais hipéteses, foram
rejeitadas. A massa dos fungos e a circunferéncia dos troncos ndo afetaram a riqueza de
Ciidae. Observamos que a riqueza é igual, mas que a composicdo de espécies difere
entre as fitofisionomias do Cerrado.

Algumas das espécies encontradas ndo ocorrem em outros biomas e sdo novas
para a ciéncia, como Malacocis sp. e, possivelmente, parte das espécies dos géneros
Ceracis, Cis e Xylographus. A extracdo de madeira e alteracdo de areas naturais para
pastagem e lavoura tém que ser pensada de modo a ndo afetar a disponibilidade de
madeira em decomposi¢do. A diminuicdo desse recurso, substrato para os fungos
coriaceos, pode afetar seriamente a diversidade Unica de ciideos e outros insetos
micetdfagos deste bioma. Os processos relacionados a detritivoria e decomposicéo da

madeira por fungos, e dos fungos por insetos, é de suma importancia para a ciclagem de
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varios nutrientes e, portanto, para o enriquecimento nutricional do solo. Futuros estudos
devem focar nos efeitos da perda dessa biodiversidade em processos ecoldgicos deste

ecossistema.
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Tabela 1: Fungos hospedeiros de Ciidae coletados no Alto Paranaiba.

Ordem

Familia

Espécie

Polyporales

Hymenochaetales

Russulales

Agaricales

Polyporaceae

Ganodermataceae
Hymenochaetaceae
Stereaceae
Schizophyllaceae

Pleurotaceae

Earliella scabrosa (Pers.) Gilb.& Ryvarden 1985
Hexagonia hydnoides (Sw.) M. Fidalgo 1968
Lenzites betulina (L.) Fr. 1838

Pycnoporus sanguineus (L.) Murrill 1904
Trametes villosa (Sw.) Kreisel 1971
Ganoderma sp.

Phellinus gilvus (Schwein.) Pat., 1900

Stereum sp.

Schizophyllum commune Fr., 1821

Pleurotus sp.
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Tabela 2: Espécies de Ciidae coletadas em basidiomas de Polyporales, Hymenochaetales, Russulales e

Agaricales.

Tribo Espécie de Ciidae Grupo de espécies

Ciini Ceracis aff. cucullatus cucullatus
Ceracis sp.1
Ceracis sp.2 cucullatus
Ceracis sp.3
Ceraciscornifer (Mellié, 1849) furcifer
Cissp.1l comptus
Cissp.2 comptus
Cissp.3 taurus
Malacocis sp.
Strigosis vicosensis Lopes-Andrade, 2011

Orophiini  Xylographus sp. 1

Xylographus sp. 2
Xylographus rufipes Pic, 1930
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Tabela 3: Ciidae e seus respectivos fungos hospedeiros das ordens Polyporales, Hymenochaetales,
Russulales e Agaricales coletados no Alto Paranaiba, mostrando o nimero (N)de ocorréncias para cada
espécie de ciideo, o nimero de individuos flngicos com ciideos e 0 nimero de espécies de Ciidae para
cada espécie de fungo. A classificagdo dos habitos alimentares foi feita somente para as espécies com

cinco ou mais ocorréncias (ver texto).
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Stereum sp. 1 2 1 2 3 1 3 6
Agricles
Schizophyllum commune 1 1 1 2
=
N ocorréncias 10 1 10 1 14 2 113 1 3 3 2 5

25



Tabela 4: Relagcdo de espécies de Cidiae coletadas nas quatro diferentes fitofisionomias do bioma

Cerrado. O asterisco(*) indica que a espécie foi coletada em apenas um ambiente

Espécies Campo limpo Cerrado s. stricto Cerraddo Mata de Galeria
Malacocis sp.* X
Strigocis vicosensis X X
Cis sp.1* X
Cis sp.2* X
Cis sp.3 X X X
Ceracis sp.1* X
Ceracis sp.2 X X X
Ceracis sp.3* X
Ceracis aff. cucullatus X X X X
Ceracis conifer X X X
Xylographus sp.1 X X X
Xylographus sp.2 X X
Xylographus rufipes X X X
NuUmero de espécies 10 9 7 2
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Tabela 5: Comparacdo de modelos para explicar a riqueza de ciideos, utilizando as hipoteses
explicativas. Distribuicdo de erros Poisson, riqueza como variavel resposta, odesvio corresponde a razéo

de verossimilhanga, com distribuicdo qui-quadrado.

Modelo g.l.Trat.|g.l. Res. Desvio P(>|Chi|)
Riqueza de Ciidae ~ massa 1/28 3.4298 0.06403 n.s
Riqueza de Ciidae ~ circunferéncia 1/28 16.574 0.07088 n.s
Riqueza de Ciidae ~ riqueza fungos 1/28 19.232 0.4371 n.s
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Figural. Imagem mostrando as fitofisionomias: Campo Limpo 1, Cerrado sensu strictu2, Cerradéo 3,
Mata de Galeria 4.
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Figura 2. Desenho experimental do tansecto com as unidades de amostragem.
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A diversidade (composicao e riqueza de espécies) de Ciidae varia entre as diferentes

fitofisionomias do bioma Cerrado

Por qué ?

(i) Porque a diversidade de Ciidae

depende da diversidade

de funaos hospedeiros

(ii) Porque a diversidade de

Ciidae depende da quantidade

de recursos disponiveis

Essas hipbteses serdo aceitas se:

A diversidade de Ciidae
variar positivamente
com a diversidade de

fungos hospedeiros

A diversidade de Ciidae
variar positivamente com
a massa de fungos
hospedeiros

A diversidade de Ciidae variar positiva-
mente com a circunférencia de troncos
usados como substrato por fungos
hospedeiros

Figura 3. Fluxograma de hipéteses para explicar predigdes sobre a qualidade e quantidade de recurso em
diferentes fitofisionomias do bioma cerrado sobre a riqueza e composicao de besouros Ciidae.
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Rlgueea de Clidae
3
l

Campolimpo Cemadao Cemradostricico Mgalena

Tipo de fisionomia

Figura 4. Variagdo da riqueza de Ciidae em funcéo do tipo fisionomia do Cerrado.
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T — -
Figura 5.Diagrama de Venn que mostra o nimero de espécies exclusivas de cada ambiente amostrado no
estudo (Cerrado sensustricto, Cerraddo, Campo Limpo e Mata de Galeria ) e 0 nimero de espécies

compartilhadas entre os ambientes.
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ANEXOS

Anexo 2 : Basidiomas coletados na fitofisionomia Campo Limpo (lapiseira 14,5cm).
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